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半导体所在微机电射频谐振器件研究方面取得系列进展

2010-12-16 | 【大 中 小】

在科技部和中国科学院的大力支持下，半导体研究所集成技术工程研究中心相关课题组
多年来致力于射频谐振器件以及相关的测试表征系统的研制工作，在谐振器构型、微纳
加工工艺、器件测试方法研究和测试系统组建等方面取得了系列的科研进展。 

微机电系统（MEMS）是指利用微纳加工技术制作的、同时具有机械组元和电子组元的
小型化器件或系统。另外，以集成电路为代表的现代电子工业的发展遭遇到了特征尺度
进一步小型化的瓶颈，其中关键问题之一是，利用IC工艺或与IC兼容的微纳加工工艺，
不能在同一电路芯片上制作出满足特性要求的小型化的电感、电容等构成的谐振器件。
目前的解决方案通常是采用片外组元，这无疑增加了器件成本和体积，并且不利于高频
信号的处理。 

微机电高频/射频谐振器件是解决这一难题的最佳技术途径，它以换能原理为基础，将输
入的电信号转换为机械结构振动的机械信号，并由该机械结构对电信号进行选频、滤波
等操作，在输出端将此机械信号转换为相应的电信号输出。研究具有高品质因子Q值的
MEMS谐振器并进而发展出新型电路、器件和系统，将从根本上影响甚至极大地改变射
频器件和产业的发展。欧美各国从上世纪九十年代起，长期支持射频MEMS谐振器件的
研发，2006年研制出了最高频率达125 MHz的MEMS振荡器。 

高Q值高频/射频微纳谐振器件的研究具有很强的高技术应用背景。以射频收发组件为
例，它由天线、放大器、滤波器、混频器和振荡器等5个基本射频器件组成；其单片
化、小型化、低功耗化以及低成本化是射频器件和产业发展的必然趋势，也是构建无线
传感器网络等高端应用的重要基础。实现这5个器件更小、更轻以及能耗更低的最大瓶
颈在于振荡器和滤波器的发展改善。 

发展射频MEMS谐振器件的难点和关键点在于:（1）工作于射频频段的新型谐振器的构
型设计，以及相应的微纳加工工艺的探索；（2）高品质因子Q值的实现；（3）针对
MEMS 谐振器件低维、小尺度特点的，特殊的测试表征方法和测试系统的开发和研制。 

针对MEMS研究领域这一重要发展动向，半导体研究所自2004年起开展了高频/射频谐振
器件以及相关的测试表征系统的研制工作。他们在谐振器构型、微纳加工工艺、器件测
试方法研究和测试系统组建等一系列方面开展了深入系统的研究工作，取得了系列的科
研进展，制作出了基频150 MHz、Q值高于104的新型圆盘谐振器原型器件（见图1），
研制了具有独立自主知识产权的、高频/射频MEMS谐振器件的宽频谱测试表征系统（最
高可测试频率6 GHz）（见图2）。已申请国家专利4项（另外有2项正在申请）、发表文
章8篇。 

半导体研究所在高频/射频谐振器原型器件的制作，以及相关测试表征系统的研制方面的
进展，必将对我国射频MEMS器件研究及相关领域的发展起到一定推动作用。 
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图1.研制的新型圆盘型谐振器原型器件及其测试结果 

 

图2. 研制的高频/射频MEMS谐振器件的宽频谱测试表征系统 
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